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 要  旨 
 高度情報化社会の著しい発展により、ヘテロ接合バイポーラトランジスタ(HBT)
は高性能な高速電子デバイスとして注目を集めているが、熱により生じる様々な
現象のため、信頼性が低下してしまうことが知られている。一般的にはエミッタ、
またはベースに直列抵抗（バラスト抵抗）を導入することで動作の安定性を確保
している。更なる高集積化のために、このバラスト抵抗を薄膜としてHBT構造内に
組み込んだMMIC（Monolithic Microwave IC）を実現することが期待されている。
一方、通常のHBTは高周波特性改善のために外付けのバラスト抵抗に加えて並列に
バイパスコンデンサが用いられている。従って、MMICの実現には高周波特性改善
策も思案しなければならない。対策の１つは正の温度勾配を持つ薄膜を用いるこ
とで、室温時の影響を軽減できる。加えてより大きな容量成分を持つバラスト抵
抗薄膜を実現することでバイパスコンデンサの役割も果たすため理想的となる。
過去の研究から、イオンビームスパッタ法を用いてPdのナノ微粒子をSiO2中に分
散させたPdドープガラス薄膜は比較的高い抵抗率と正の温度係数を持ち併せ、バ
ラスト抵抗材料として理想的であることが分かった。本研究ではコスト削減、ま
た化合物半導体プロセス適合を目的としてRFスパッタ法にて作製したNi微粒子混
合SiO2薄膜の評価、及びバラスト抵抗としての機能を向上させるためにNi微粒子
混合Si3N4薄膜の評価を行なった。SiO2よりも比誘電率の高いSi3N4を絶縁物材料と
して用いることは、薄膜内の容量成分を増加させ、バイパスコンデンサを持つ抵
抗薄膜を可能にすると考える。目標とする値は3×30μm2のエミッタサイズに
125℃で20Ω程度の薄膜を400nmの膜厚にて実現すること、すなわち0.45Ω･cmの抵
抗率である。 
 RFスパッタ法にて作製したNi微粒子混合誘電体薄膜はどちらも薄膜が緻密でな
く、大気中で加熱を行なうとNiと大気中の水分による酸化反応が生じるため抵抗
温度特性が不安定であった。そこで、本研究ではパッシベーション膜と適切なポ
ストアニールを導入することで、安定した抵抗温度特性を得ることに成功した。
また、デバイスに応用することも十分考慮に入れた上でスパッタ電力、プレアニ
ール条件、ポストアニール条件の最適化を行い、目標抵抗率を持つ薄膜の作製を
試みた。本研究で得られた最高抵抗率は、最適化した作製条件の下では125℃で
0.02Ω･cmであった。この値は目標値よりも小さいが、混合ターゲット上のNiの面
積率を10～20%とすることで妥当な抵抗率が得られると考える。また、Ni面積率
2.1%にて作製した薄膜の容量特性は負の温度係数を持ち、125℃でk=547となった。
今後は理想抵抗率を持つ薄膜の容量成分について調べると同時に、実際にHBT
上に堆積させてデバイス全体を評価することでバラスト抵抗としての機能を確認
する必要がある。 
 
